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Reeumen 

El complejo Sceloporus grammicus ha sLdo de gran interés 

para eotudioe genético evolutivos por presentar una gran 

variabilidad tanto morfológLca como cariotípica. Para el 

presente trabajo, se recolectaron muestras poblacionaleo de 

tre& localidades a lo largo de un gradiente altitudinal 

(3420, 3300 y 3090 msrun) de la Sierra del Ajusco, México. Se 

hlcJAron an&liele morfológicos, para lo cual se obtuvieron 

datos de 90 lagartijas adultae de ambos eexoe coneiderAndoee 

S variables morfométricas y 6 merietlcae en todos loe caeos, 

aei corno análisis cariol6gicoe de 66 organismos cuyos 

cariotipoe se obtuvieron a partir de las células de la m6dula 

ósea do loe hueeoe largos. Loe datos morfológicos se 

sometieron a divoroae pruebas estadieticae y ee encontró que 

existen diferencias tanto meristlcas coino morfométricas entre 

las muestras poblacionalca, principalmente en la de mayor 

"ltitud (3420 rnsrun). Loe cariotipos mostraron que las tras' 

poblacionee pertenecen al citotipo s (2n • 32) considerado 

como está.ndar. La única excepci6n fue un organismo triploide 

(3n) con 48 cromosomas en el aln rea.rrcgloe cromoe6micos. 



Introducción 

México se caracteriza por su gran diversidad y 

abundancia. herpetofaunistica con 1512 eepeciee y subeepecies 

deecC"ltas (Smith y Smith, 1976), predominando el género 

Scelopor:us con 113 especiee y eubeepeciee ampliamente 

distrlbutdaa en el territorio nacional como el grupo o 

compléjo sceloporus grltmmlcus, cuya distribución abarca desde 

Nuevo Le6n y Tamaulipas hasta el sur de oaxaca (Smlth, 1939). 

Zn !939, Smith en su obra ~The Mexican and Central American 

Li:ards of the Genue Sceloporul:i.. hi1.c un estudio muy 

minucioso, describiendo la mayor.ta de las formas de este 

9ánero hasta entonces conocidas, y se bae6 esencialmente en 

la gran variabilidnd morfol6g1ca observa.da en esos 

or9anismoe1 loa parAmotroe que utili26 en su trabajo 

abarca.ron, desde número de escamas (pos: ejemplo frontales, 

parietales, eupraoculares, preanalos, internasaleo) y tamaño 

de lau mismas, hasta plieguea dérmicos, poros femorales, 

mediciones (como la longitud hocico-cloaca, 

u hocico-oí.do) e inclueive patrun;::: rle coloraci6n. En eeta 

obra, el autor enfatizó que el éxito evolutivo da eote género 

oe acompafta de un~ gran variabilidad y, dado que su 

dit:ttrlbueión es continua, con intergradacionee frecuenten a 

traváa de cadenas de eubeapeciee, si~ndo lAB aberracionee a 

veces diflciloe da diatinquir de una variación 9009rAflca, la 

taxonom1.a del 9ánero en especialmente complicada (Sml.th, 

op. cit.). 



Ejemplo de lo anterior son las obeervaciones de varios 

autores que coincidieron en que una especie en particular, s. 

grammicus, requerí.a de investigaciones más profundas para 

poder definir au situación sistemática y filogen6tica (Smith, 

1946). Uno de eetoo investigadores fue Martin (1958), quien 

notó que algunos ejemplares de Tarnaulipas no se acoplaban a 

las caracterí.sticas descritas para la eubeepecie distribuí.da 

en ese Estado, diferencio. que Webb ( 1969) indic6 

posteriormente y que fue apoyada por sites y Dixon (1981) al 

poetular una nueva ouboepecie para eoa área. 

En 1973 1 Hall expone la existencia de una qran diversidad 

cariot1pica entre las aproximadamente 60 eepecieo de 

Sceloporus, con números cromoe6micoe diploidoe (2n) de 22 a 

46, variación que excede el conocido para cualquier otro 

gAnero de lagartija. De las 48 eopeciee que revisó este 

autor, todas, excepto S. grammicus, rcoult<tron ser 

cariot1picamente monom6rficaa. Un an.ilieie hecho con esta 

especie reveló una gran variabilidad cariotipica en 

diferentes 

encontrAndose 

niveles 

que 

de 

los 

la estructura poblacional, 

números cromos6micos vartan 

9eogrAficamente de 2na31 haota 2n•46 (Hall y Selander, 1973). 

Posteriorm":nte, dos poblaciones que oe hablan referido haeta 

entonces como s. gr.ammicus fueron propuestae por Lara (1983) 

como especies dietintae: Sceloporus 11nahuacus, y s. pnlaciosi 

baoAndoae esencialmente en caracterieticae mf'lrfol69icaa como 

número de escamas nucalea, longitud hocico-cloaca, cantidad 

de hilerae de escamas alrededor del cuerpo, número de poroe 



femorales, y patronee de coloración. 

Sitee et al. ( 1988) realizaron estudios en la parte central 

de México, y con datos de variación aloenz.imática y 

divergencia genética entre treo citotipos del complejo S. 

grammicus (donde se incluían S. anahuacus y s. palac1osi), 

sugirieron que s. palac:.iosi si se podí.a considerar como una 

especie aparte por divergir sustancialmente de las otras 

poblaciones, mas no así s. anahuacus por no divergir tanto de 

s. grammicus microlepidotus, considerado como el antecesor 

para ambas especies (Lara, 1983). 

otroe estudios realizados por Siteo ( 1982) en el noreste de 

México se centraron en el aná.lisie de tres citotipoe (2n .. 32, 

2n•34 y 2n::136) y notó que la gran mayoría de las 

características merísticao y morfom~tricaa no estaban 

correlacionadas cromos6mica o geográficamente. 

Rl trabajo anterior se vi6 complementado por el análisis 

aloenzimático de loe. miamos cltotipoe, en el que· se observó 

que había muy poca divergencia antro lao poblaciones y que la 

mayoria de las muestras compartían electromorfos comunes. 

En amboe trabajos, Sitas concluyó también que, aparentementa, 

el aislamiento alopAtrico parece ser mAe efectivo en promover 

y mantener la divergencia genética en estas muestras quo loo 

rearregloe cromoo6micos (Sitee y Greenbaum, 1983; Porter y 

Sitee, 1986). 



En otro estudio de la parte central de H~xico, Porter y 

Sitas, en 1986, observaron en varias poblaciones de s. 

grammicus una gran var labilidad en el número cromoeómico 

inter e lntrapoblacional (2n=Jl a 2n=46) distinguiendo un 

total de 7 citotipoe. 

El complejo S. gra..mmicus también fue sujeto a una comparación 

altitudinal de algunos caracteres en la Sierra de TepoztlAn, 

Moreloa, H6xico por Gadeden (1987), quien observó que dos de 

las tres poblaciones estudiadas presentaban el citotipo 

antecesor 2nmJ2, mientras que la de mayor altura era similar 

a s. paler:::iosi (Lara, 1983) con el citotipo 2n=-34. En el 

trabajo oe propuso, asimismo, por la cercan{a entre las 

poblaciones y la súbita diferenciaci6n, que la responsable de 

esta divergencia especifica era una eepecia.ci6n del tipo 

eetasipAtrico. Este mismo autor concluye, con baae en 

difcrcntca recolecciones dentro del Area de dietribuci6n del 

complejo s. grammlcus, que el tamatio corporal y loe patrones 

de coloración dependen de la altitud y latitud del sitio de 

captura, observándose la tendencia generalizada de que en 

promedio, a menor altitud se encuentran las poblaciones mAs 

9randea en tamaño corporal y a mayor altura las mAs pequeriaa 

(Gadeden, 1967). 

Htis recientemente, se not6 que en un gradiente altitudinal en 

la lcdere. norte de la Sierra del A.jul"co, H~>d co, P.xinte flujo 

entre diferentes poblaciones; ee encontraron orqaniomoe de 2 

razas cromoe6micae (2n•J2 y 2na:J4) y dos ojemplareo 2n•33 que 

ee coneideraron como híbridos por lo que no fue posible la 



oeparacL6n de loa citotipos. Al no haber información sobre la 

viabilidad de estos individuos, fue impooible establecer si 

se trataba de dos especies biológicas (Arévalo, 1988). Sin 

embargo, los resultados obtenidos en este estudio apoyan la 

validez de la especie s. palacios! propuesta por Lara (1983), 

mas no la validez. de s. anahuacus por haberse comprobado la 

existencia de flujo entra ootos org~niemos y los del citotipo 

antecesor. 

Finalmente, un trabajo realizado en eeta misma Sierra del 

Ajusco compara las poblaciones utilizadas para la descripción 

de s. anahuacus y s. palacios! y se encouL.1:6 qu.;:; !:.::::to ~1 

patrón reproductivo como las caracter.tsticae morfológicas son 

iguales para ambas, aunque el anAlieis aloenzimAtico mueotra 

que las dos poblaciones eatS.n diferenciadas 9enéticamente a 

pesar de encontrarse en la distribución del mismO citotipo 

(llénde~, 1988). 

Como se puede apreciar, la validez de las especies s. 

palacios! y s. anahuacus de este complejo aún se encuentra en 

discua16n, lo que hace necesario que se lleven a cabo mAs 

eatudioe comparativos (como el presen~~ t1.-c.~ciJüi e:: l~~ ?:"""'A 

de su diatribuci6n como lo es la Sierra del Ajueco, donde ae 

han encontrado ambas eapeciea, inclusive a m&.a de 3000 menm 

(Lara, 1983). 
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Objetivo 

Con la finalidad de contribuir al conocimiento del 

complejo S. grammicus el objetivo del presente trabajo es 

comparar trea poblaciones da s. grammicus en un gradiente 

altitudinal (3420, 3300 y 3090 msnm) de la Sierra del Ajusco, 

M6xlco1 considerando aspectos morfométricos, merI.aticoa y 

cai:iol6glcos. 

Hipótesis 

Con base en loe estudios realizados anteriormente con s. 

grammlcus, algunos de loa cuales fueron hechos en la Sierra 

del Ajueco, ee espera ques 

- ... , , ____ .. _ 
........... .., .. u ........ :.!t!.t.t.:d 

en su morfología. 

2- lao poblaciones a diferente altitud presenten diferencias 

en su cariotipo. 



Area de eetudio 

Las poblacionee de Sceloporus grammicus eetudiadaa se 

localizan en la Sierra del Ajusco, al sur de la Ciudad de 

Máxico, en áreas situadas entre la intersección de la 

carretera a Jalatlaco y un poblado llamado El Capultn, entre 

los 99 0 19 • 19 "W y los 19 0 11" 2 • 'N a una altitud de 3420, 

3300 y 3090 menm. 

La historia geológica del Ajuaco se remonta a los pertodoa 

de ai'ioo1 cuando el Valle de México fue escenario de una 

intensa actividad volcánica_. que originó a loe volcanes que 

forman l& Sierra del Ajueco tales como el que lleva el mismo 

nombre (volcAn Jlt.jueco) que fue de loa primeros en hacer 

erupc16n o el Xitle, de formación reciente hace 

aproximadamente 2400 aftoe (Kooser, 1975). Esta región, 

eminentemente volclnica, pertenece a la formación Tarango 

Superior (Caetillo, 1976). 

Los suelos pradominantAA Ann da tiri'"' •nd~~~l; e~t!n 

formadoe eobre lava o materia.lea pirocláaticoa; on al9unaa 

zonas ea observa un horizonte aúmbrlco con su capa 

superficial blanda de color obscuro, rica en materia orgánica 

y pobre on nutriente• (Shlmada, 1972). Ld profundidad de loa 

suelos puede variar, desde muy soraeroa, donde la. roca madre 

puede aflorar, hasta muy profundos, producto de un largo 

desarrollo (Benttez, 1986). 

A peoar de que la Sierra del Ajusco se encuentra en l n rs:r']16n 

e 



intertropical del globo terrAqueo, el clima ea templado 

debido a la altitud, 

De acuerdo a las variaciones locales de altitud y relieve, se 

pueden distinguir dos zonas climáticaa1 una zona con verano 

fresco y larqo, con lluvias on esta mioma estaci6n, que 

comprende las lreae que fluctúAn entre loa 2800 y 3500 merun, 

(intervalo en el que se localizan las poblaciones 

estudiadas). La segunda zona presenta un verano m.S.a frie y 

corto, e incluye l4a ~roaG por encima d1;1 loe 3500 merun, donde 

las nevlldAB invernales son comunes (Garcia, 1968). Garcta, en 

meteorológica situada en Monte Alegre, en la sierra del 

Ajuaco, ubican esta zona con un clima tipo (C(w2)(W)(b')ig), 

a:emifrto, con verano fresco y largo y una temperatura media 

anual de entre 5 y 12 °c. Tiene un r6gimen de lluvias de 

ve.rano (de mayo a octubre) con una precipitación total de 

1340 nn al ailo. 

Aunque en algunat' partes de la sierra del Ajueco ea preoentan 

cuerpos de agua máa o menos permanentes o arroyos temporales, • 

importantcn, llog~ndo ~ formar6e en la época do lluvias eOlo 

charcoa temporales (Shimada, 1972). 

La vegetación en la Sierra del Ajueco manif ieeta un gradiente 

:¡uG Vii. dattdw lau partea bajas con un bosque de encino hasta 

un bosque de pino m4n húmedo en la.a partes altas (Rzedowaki, 

1954). Las zonas de estudio eetAn dentro de un bosque de 

coniferaa (Rzedowaki, 1981), dentro de la subdivisión de los 

9 



bosque• de Pinus, siendo laa especies domin4ntee en el 

estrato arbóreo Pinus hartwegi y Abies religiosa. Dentro de 

este tipo de vegetaci6n también eetAn presentees Pinus 

leíophylla, P .moneezumae, P.rudis y P. teocote, 

frecuentemente a.eompai\adoe por algunas eepeciee de encinoa 

(Quercus) y ailes (Alnus fírm1fol1a) (Benita::, 1986). 

El estrato arbustivo se compone entre otras especies de: 

Eupa.torium mairetianum, Salilt paradoxa, Arctostaphyla arguta, 

Senecio barba-joha.nni11, s. anguli.Lolius, s. salignus y s. 

cinera.rioides. 

Dentro del estrato herbiceo se encuentran entre otra.es 

Archemilla. promilla, Pernettia ciliata, Baccharis multiflora., 

Eupatorium saltivari, E. glabatrum, y Fest.uca ampllssima 

(Castillo, 1976¡ Ben1toz, 1986). 

10 



Material y Método 

Para la realización de este estudio se capturó un total 

de 97 lagartijas entre el 5 de noviembre de 1990 y el 7 de 

febrero de 1992, invirtiendo un total aproximado de 280 horas 

de trabajo de campo y rnáa de 600 horae de trabajo de 

laboratorio. De loa animales capturados, 47 eran machos y 50 

hembras, con un total de 90 adultos y 7 jóvenes tomando en 

considcrLJ.ci6n al criterio para determinar la edad propuesto 

por Sitee (1982) que ee basa en la longitud hocico-cloaca. La 

=ccolcct~ ~ü ll~vú ~ cabo en J localidades a lo largo de un 

gradiente altitudlnal en la Sierra del Ajueco, entre la 

intersección de la carretera a Jalatlaco y un poblado llamado 

El Capul!n; estas recolectas se hicieron a una altitud de 

3420, 3300 y 3090 manm respectivamente (Cuadro 1, Figura 1). 

cuadro 1 Localidades y tamaño de muestras poblacionalee para cada aspec­
to considerado en este estudio. N: número de ejemplares. 

Horfolog!a Cariotipos Localidad 

N N N 

Intersección de la carretera a 
30 30 24 Jalatlaco y el camino de terra-

ceria a El Capul in, 3420 manm, 
Edo. de México. 

l\ 6.3km de la lnteraección en 
30 30 21 direcc16n a El Capulin, 3300 

menm, Edo. de México. 

l\ 4.BJun de l4 intoroección en 
30 30 21 dirección a El Capulin, 3090 

menm, Edo. de México. 

ll 
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Figura 1 Ubicación de las tres localidades seleccionadas para este 
estudio en un gradiente altitudlnal en la Sierra del 
Ajusco. 

Las lagartijas· se capturaron a mano o fueron lazadas con la 

ayuda de una cana de pencar con un nudo corredizo de hilo 

dent11l ~o un e:itt::cmo, dcpondiGndo de lat:1 circunetanciaa. De 

ambas formas, estas técnicas de captura permitieron atrapar 

loa animalee sin causarles daño fisico de ninr¡una clase. Lo 

anterior se realizó generalmente on diae sola<1tlr ... e ont.re las 9 

y laa 17 horas. 

Una vez capturados, loe animales se c0Jocnrr1n "" uacrJe de 
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tela para ser transportados al laboratorio; es importante 

mencionar que loa orqaniemoe se mantuvieron el menor tiempo 

posible (aproximadamente 24 horas) en condiciones de 

cautiverio, albergados en torrarioe de madera con temperatura 

y humedad controlados, esto con el fin de evitar eetrée y 

mortandad, antes de ser procesados mediante las técnicas 

neceaarlae para la obtención de los datos requeridos. 

Para el anAliele de características morfométrlcas y 

meristlcas se utilizaron e6lo loe individuos adultos y se 

consideraron los siguientes parámetros propuestos por Sltee 

(1982) y modificados por Ar6valo (1988): como variables 

continuast se consideró la lon91tud nocico-cloaca (LtiC)­

deede la punta del hocico al margen anterior de la cloaca; la 

lonqitud de la cabeza (LC)- deede la punta del hocico al 

mArgen posterior de escama interparietal; el ancho de la 

cabeza (AC)- a nivel del mArgen anterior del oido; la 

longitud femoral (LF)- de la ingle a la rodilla; la 

longitud tibial (LT)- de la base de la rodilla al talón. Como 

variables diocretas se tomaron en cuenta lao escamas dorsales • 

(ED)- del má.rgen posterior de la interparietal a la base de 

la cola; las eocamao mentonales (EMJ- ubicadas entre el 

tercer par de eublabialee; las escamas supralabiales (ES)­

que es el número de escamas en el borde labial euperior; las 

escamas infralabiales (EIJ- que son las esca.mas en el borde 

labial inferior; lao bandas dorsales del lado izquierdo 

( BDI J 1 y las bandas dorsales del lado derecho ( BOD) {Figura 

2). Las dos últimas variables fueron incluidas en el presente 

1.1 



estudio por haberse tomado en cuenta para la descripción de 

lae especies s. palaciosi y s. d:nahuacus (Lara, 1983). 

P'igura 2 

,_AC ' --.., 
' , 

E:I 

(}EM 
caracteree morfométricos y merlstlcos utilizados en este 
estudio. LHC: longitud hocico-cloaca; ACz ~nchn rlR 1A r.~­

beza¡ LC: largo de la cabeza; LF: longitud femoral; LT: 
longitud tiblal; ED: eecam~e dor"ales; EM: caca.ma!1 mcnto­
nales¡ ES: escamas supralabialeo¡ El: escamas infralabia­
lee¡ BDI: bandas dorsales izquierdas; 800: bandae dorsa­
les derechas. 

Los datos morfométrlcon (LHC, LC, AC 1 LF, y LT) fueron 

obtenidoe mediante la utilización de un vernier. Cabe 

mencionar que las longitudes femoral y tiblal no midieron 

antes de comenzar con la dieecci6n neceearJn pnra la 
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obtención de loe cromoeomae. 

Loe datos merí.sticos (ED, EM, ES, y Et) ee obtuvieron 

obeervando y contando lae escamae de lae lagartijas bajo un 

microecopio estereoscópico. Las bandas dorsales, tanto del 

lad<? izquierdo como dorecho, se contaron a simple vieta 

sumergiendo loe organismos en alcohol al 70\ para facilitar 

la visualización de las mismas. Las lagartijas fueron 

depositadas en la Colección Herpetol6glca del Inst. de Biol. 

dA 141 Utll\H. 

Para el aná.lisis estadtetico, los datos morfométricoe 

(variables continuas) fueron sometidos a una prueba de 

t-student, mientras que loe datos merlsticos (variables 

discretas) se analizaron inicialmente mediante el contraste 

de la U da Momn-Whitney; ambas pruebas para determinar la 

presencia o ausencia de diferencias significativao entre 

machos y hembras de cada población. Poeteriormento, se 

realizó un anAlieiR de varianza (ANDEVff) y una Prueba de 

Intervalos H6ltiplee de Tukey para cada variable considerada 

utilizando el programa STATGRAPHICS, con la finalidad de' 

determinar el gr~do de similitud entre lae poblaciones. 

Para la obtención de los cariotipos ea ue6 la médula ósea de 

lo; hucaoa larg:oe y A" Aigui6 la metodologla de Baker et al. 

(1982), modificada por Portar y Sitea (1985) que consisti6 

en: 

1.- Preparar una eoluci6n de levadura mezclando lg de 

levadura. seca activa y 2g de azúcar en lOml de agua de ln 

llave calieilte e incubando por 30 minutos a 37 'Jrnr1na 
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centígrados (Cole y Leavens, 1971). Se inyectó 0.05-0.lml de 

la solución de levadura en una de las extremidades 

posteriores de las lagartijas 24 36 horas antes de 

sacrificarlas, lo suficiente para causar una ligera hinchazón 

en el muelo (a las lagartijas muy jóvenes no se les inyectó). 

se mantuvieron a loe organiomos en un terrario con 

calefacción hasta el momento de ser sacrificados. 

2.- Se inyectó colchicina al O.OS~ intraperitonealmonte, de 2 

a 6 horas antes de sacrificarlas, 0.2ml para adultos y O.lml 

para loa j6vgnaa. 

3.- Se sacrificaron las lagartijas, se extrajeron los huesos 

largos de las extremidades, se quitó el músculo y se 

fragmentaron loe huesos lo m6e posible con ayuda de ti.jeras, 

dentro de un mortero conteniendo 1 ml de KCl 0.075M (es muy 

lmpo1.·tante fragmentar loe hueeoe completamente antes de 

proceder al siguiente paso). Se maceraron loe huesos y con 

una pipeta se pasó la suepensi6n de células de médula ósea a 

un tubo de centrifuga evitando llevar también restos de 

hueso. Se ai\adi6 KCl 0.07SM hasta tener de 3 a 6ml de 

euepeneión celular y ee ltt)itó vi9oroeamente la euapenei6n 

para separar las células. 

4.- se incubó la suspensión a temperatura ambiente durante 30 

rninutoa, tr~G loG cu~lao GG centrifugó durante 10 minutos a 

800 rpn retirAndoee el sobrenadante inmediatamente deopuée. 

s.- Se ai\adl6 el contenido de una pipeta de fijador (3: 1 
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metanol-ácido acético, recién preparado), con agitación 

constante. 

6.- Se centrifugó a 800 rpm aproximadamente, durante 10 

minutos. 

7.- Se retir6 el oobrcnadante y ee reeuspendieron suavemente 

lae cálulas en 4-~ml de fijador !reoco. 

s.- se centrifugó una segunda ve:r. retirando el sobrenadante y 

colocando fijador fresco (paGoa 6 y 7}. 

9.- se centrifugó la suspensión nuevamente, retirándose parte 

del sobrenadan~e y ti~ J.·iuiUtt¡:;.Qn0::!.6 e:: '!.!f! uc-}(1mon igual de 

fijador al que ocupara el paquete celular. 

10. - Se roouependi6 suavemente el paquete celular, 

permitiendo que oe aoentasen las particulas de mayor tamaño 

en- el fondo del tubo y se procedió a verter tres o cuatro 

gotas de la suspensión {mediante la ayuda de una pipeta.) 

desde una altura aproximada de 30cm sobre un portaobjetos 

limpio y con una capa de agua fria, secando la preparación a 

la flama. 

Giemea al s,, dejándose las laminilla.o de 10 a lS rninutoe en 

el colorante y enjuagAndooe en agua corriente inmediatamente 

después de teftir. 

Se reviearon lae preparaciones en ol. microttcoplo óptico, 

observlndose al menee S mitosis de cada individuo, cuya 

ubicación en el portaobjetos ee registró anotando lae 

coordenadas con el fin de eer fotografiadas poeteriormonto. 
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De eetae fotograf tas ea recortaron loe cromosomas impresos y 

e.e armó el cariotipo de loe individuos con el fin de 

determinar el número cromoe6mico de loe miemoe para 

eetablecer aei el citotipo al que pertenecian. Lae 

preparaciones ee depositaron en el Laboratorio de Genética 

Evolutiva de la Univ. Autónoma Metropolitana plantel 

Iztapalapa, donde se llev6 a cabo esta parte del estudio. 
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Resultados 

An4lieis morfológico 

A. Cilracteres morCométrlcoe 

En el Cuadro 2 se puede apreciar que para este análisis 

· se utiliz.aron 15 individuos hembras y 15 machos de cada una 

de las 3 localidades estudiadas; asimismo, ee presentan loe 

promedios obtenidos de cada variable considerada, tanto para 

machoe como para. hembras indicAndose la desviación y error 

estándar en cada caeo. como puede observarse, el intervalo 

encontrado para la longitud hocico-cloaca (LHC) tomando en 

cuenta las tres localidades oecil6 de 4.06 a 6.25 cm en loa 

machos, y de 4.00 a S. 70 en las hembras; la longitud de la 

cabeza (LC) varió entre 0.90 y 1.35 cm en loa machos, 

mientra.e que en las hembras eotuvo er.tre Q.92 y 1.20 cm; el 

ancho de la cabeza (AC) fue de 0.96 a 1.44 cm en los machos y 

de 0.79 a 1.24 cm en las hembra.si la longitud femoral (LF) en' 

lot1 machos varl.Ó de u.tw a 1.27 cm y de O. 77 a 1.17 cm en las 

hembras; finalmente, la longitud tibial (LT) de loe 

organismos se ubicó entre O. 73 y 1.18 cm en machos, y entre 

0.68 y 0.95 cm en hembras. 
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Cuadro 2 caracteres morfométricos de las poblacionee de las tres loca­
lidadee utilizados en el anAlieis de varianza (ANDEVA). N: nú­
mero de ejemplares; i: promedio; ES: error estándar; R: inter­
valo de variación; LHC: longitud hocico-cloaca; LC: longitud 
de la cabeza; LF: longitud femoral 1 LT: longitud tibial; H: 
machos; H: hembras; Loe.: localidad. 

Loe. N Sexo 
LHC 

15 M 5.07±0.29 
15 H 4.85±0.39 

x 15 M 5.45±0.67 
(cm¡ 15 H 4.97±0.38 

15 M 5.18±0.57 
15 H 5.07±0.40 

LC 

1.11±0.07 
1.03±0.06 

1.17±0.13 
1.05±0.07 

1.12±0.09 
1.06±0.08 

Variables 
AC 

1.12±0.10 
1.04±0.10 

1.24±0.15 
1.04±0.10 

l.18±0. ll 
1.06±0.13 

LF LT 

0.98±0.09 0.89±0.07 
0.85±0.86 o. 77±0.05 

1.12±0.14 o. 99±0.12 
0.95±0.08 0.85±0.04 

l.07±0.ll 0.97±0.13 
0.98±0.10 0.83±0.07 

-----------------------------------------------------------------------
15 M 0.07 0.02 0.03 0.02 0.02 
15 H 0.10 0.02 0.03 0.02 0.01 

ES 15 M 0.17 0.03 0.04 0.04 0.03 
15 H 0.09 0.02 0.03 0.02 0.01 

15 M 0.15 0.02 0.03 0.03 0.03 
15 M 0.10 0.02 0.03 0.03 0.02 

15 M 4.32-5.48 0.93-1.20 0.90-1.24 o. 80-1.18 0.74-0.98 
15 11 4.oo-s.Jn o. 96-1.18 0.90-1.23 o. 77-0.96 0.69-0.85 

R 15 M 4.06-6.25 o. 90-1. 35 0.96-1.44 0.80-1.27 o. 73-1.12 
(cm) 15 H 4.27,-5.66 0.94-1.15 0.85-1.23 0.86-1.17 0.78-0.93 

15 M 4.25-6.06 0.99-1.25 o. 98-1. 34 0.86-1.21 o. 73-1.18 
15 H 4.34-5.70 0.92-1.20 o. 79-l.24 0.81-1.13 0.68-0.95 

con el objeto de d0terminar si loe datos morfométricoe do 

machos y hembras eran eetadloticamente iguales, se calculó 

inicialmente la razón t-etudent para cada variable en cada 

población obteniéndose una diferencia significativa entre las 

lagartijas machos y hembras en prActicamento todos loa casoe 

(Cuadro 3), por lo que loe cálculos siguientes se realizaron 

de manera independiente para cada sexo. 
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Cuadro 3 Razón t de Student entre machos y hembras de cada loca­
lidad para lae variables continuas coneideradao en este 
eetudio. LHC: longitud hocico-cloaca; LC: longitud de la 
cabeza; AC: ancho de la cabeza; LF: longitud femoral; LT: 
lo.ngitud tibial; N: número de individuos; gl: grados de 
libgrtad. * Unico valor no significativo. 

Loe. LHC LC AC LF LT N 

---------------------------------------------------------------
2.48 4. 75 3.10 6.58 7.64 30 28 

2 3.70 4.45 6.08 5. 77 6.06 30 28 
3 0.87* 2.73 4.83 3.32 5.19 30 28 

Para determinar el grado do similitud ontre las poblaciones 

para ca.da ca.ra.cter morfométrico, se hizo a continuación un 

a.nAliais de varianza (ANDEVA) y una prueba de intervalos 

múltiple9 de Tukey para cada caso (Cuadro 4). 

Cuadro Prueba de intervalo múltiple de Tukey para 
cada variable morfomótrica considerada en 
este eotudio. 

T 
Variables morfométricae Hachos Hembra.o 

Longitud hocico-cloaca 1 - • 3 - 2 - 3 
Longitud de la cabeza 1 - 2 - 3 - 2 - 3 
Ancho de la cabeza .. 2 - 2 - 3 
Longitud femoral .. 2 y 
Longitud tlbl.al • y 

En loe machos, únicamente la longitud femoral (LP') montró una 

diferencia significativa entre las poblaciones, nlendn lnn 
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muestras poblacionales uno y dos diferentes entre et, 

mientras que la muestra poblacional tres se parece tanto a la 

primera como a la segunda. La longitud tibial (LT} y el ancho 

de la cabeza (AC), a pesar de no ser eignificativamente 

diferentee de acuerdo con el análisis de varianza, mostraron 

el mismo comportamiento que la longitud femoral al aplicar la 

prueba de intervalos múltiples de Tukey existiendo una 

diferencia entre las muestras uno y doe, mas no ast entre la 

tres y las otras. 

En las hembras se obtuvo diferencia significativa entre las 

muestras poblacionalee tanto para la LF como para la LT en 

loa ANDEVA correspondientes, notAndoee mediante la prueba de 

intervalos múltiples que la muestra uno se diferencia de las 

doa y tres en ambos caeos. 

B. Caracteres merí.sticos 

Para el anAlisis de caracteres merísticos, inicialmente 

se tuvo que. determinar si el n6mero de individuoo se podía 

considerar indistintamente del sexo, antes de realizar 

algunas pruebas estadísticas con los datos. con este fin, se 

hizo un contraete do la U de Hann-Whitney para cada variable 

en cada población sin que ee obtuviera diferencia 

ai9nificativa entre machos y hembras (Cuadro S), por lo que 

para c6lculoa posteriores se consideró el número de 

individUos de cada muestra poblacional indistintamente del 

sexo. 



cuadro 5 Contraste de la u de Mann Whitney para las va­
riables discretas de machos y hembras de cada 
localidad estudiada. ED: escamas dorsales; EH: 
escamao mentonalee; ES: escamas eupralabiales; 
El: escamas infralabialee; BOI: bandas dorsales 
izquierdas; BDD: bandas dorsales derechas; Nl: 
individuos machos; N2: individuos hembras. 

Loe. Variables 
ED EM ES EI BDI BDD Nl N2 

-----------------------------------------------------
l 114.D 114.0 118.0 94.0 117.S es.o 15 15 
2 94.S 65.0 119.S 100.5 119.S 64.S 15 15 

81.9 108.S 90.0 116.5 114.S 94.0 15 15 

-----------------------------------------------------

como se puede ver en el Cuadro 6, se utilizaron treinta 

. organismos de cada localidad para esta parte del estudio; 

también se muestran los promedios obtenidos para cada 

variable en cada muestra poblacional aei como su desviación y 

error estándar. El intervalo registrado para las variables, 

tomando en cuenta las tres localidades, fue para las escamas 

dorsales (ED) de 66 a 83, escamas montonalea (EH) de 7 a 12, 

esca.mas supralabiales (ES) de 4 a 7, eecamaa infralabialee • 

(EI) de 5 a 9, bandas doraalce del lado izquierdo (BDI) de 4 

a e, y bandas dorsaleo del lado derecho de 3 a s. 
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Cuadro 6 caracteres meristicos de las poblaciones de las treo localida­
des utilizadas en el anAlisie de varianza (ANOEVA). EO: escamas 
dorsales; EK: escamas mentonalee; ES: eecamae eupralabiales; 
Els escamas infralabiales1 BDI: bandas doroalee i~quierdas1 
BDDs bandas dorsales derechas¡ N: número de individuoe1 X: pro­
medio; E: error eetAndar; R: intervalo de variación; Loe.: lo­
calidad. 

variables 
LOc .. N ED EK ES El BOi BDD 

30 13.50±3.12 9.90±0.84 4.9010.61 1.10±0. 80 6.13±1.01 6. 63±0.12 
X 2 30 12.93±3.52 9.80±1.24 4.10±0.53 1.50±0.91 5.27±0.58 5.23>0.51 

3 30 12.91±3.48 9. 63±1.21 4. 60±0. 50 ?.21i0.94 5.10±0.66 5.13±0.86 

-------------------------------------------------------------------------
l 30 o.s1 0.15 0.11 0.15 0.19 

E 2 30 0.64 0.23 0.10 0.18 0.11 
3 30 0.64 0.23 0.09 0.11 0.12 

l 30 
R 2 30 

3 30 

68-84 
66-19 
67-83 

8-11 
1-12 
1-12 

4-7 
4-6 
4-5 

~-e 

5-9 
6-9 

5-B 
4-6 
4-6 

Con el objeto de determinar el grado de similitud entre las 

poblacionee, oe realiz6 posteriormente un análisis de 

varianza (ANDEVA) con los datos de la tabla S y una prueba de 

intervalos múltiples de Tukey para cada variable mertetica 

considerada (Cuadro 7). 

Cuadro 7 Prueba de intervalo mGltiple de 
Tukey para cada variable merts­
tica considerada en eete estudio. 

VariablAo T 

Eecamae dorsales • 2 • 3 
Escamas mentonales • 2 • 3 
Escama a eupralabialea • 2 • 3 
Eacamae infralabiales • 2 • 3 
Bandae dorsales ir.quierdae • 2 y 
Banda.e dorsales derechaa • 2 y 
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Unicamente dos de laa variables, lae bandae dorealee del lado 

izquierdo (BDI) y las bandae dorsales del lado derecho (BOD) 

tuvieron una diferencia significativa entre lae poblaciones 

de diferente altitud mostrando, mediante la prueba de 

intervalos múltiples de Tukey, la presencia de dos grupos 

homogáneoe, siendo la muestra poblacional uno diferente a lae 

dos y treo, teniendo la primera un mayor número de bandas 

dorsales, tanto del lado izquierdo como derecho. 

An6lieie cariottpico 

Como ea indica en el cuadro 8, se obtuvo el cariotipo de 

66 individuoe de las localidades estudiadas, 

identificándose en laa 3 muestras poblacionalea el citotipo 

(o raza cromoe6micaJ Sitas y Cavia, 1989) s (2n a 32) 

considerado como eetándar por Hall (1973). Unicamente un 

individuo de la localidad ubicada a 3420 menm presentó un 

citotipo diferente con 48 cromoHomas en el que no se 

observaron rearregloe cromoe6micoe por lo cual ea dedujo que 

~:. t.:Dtát.G Yt::r un organismo er1p.loide ( Jn). 
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Cuadro 8 Citotipos (claeif icados eeqún Hall, 1973) encontrados en 
las tres local!.dadea estudiadas. N1 número de individuos. 
* localidad donde ee encontró un organlamo triploide 
(3n=48). 

Localidad Altitud 
(merun) 

N 
revisados 

2n Citotipo N 
encontrados 

-----------------------------------------------------------------
l• 
2 
3 

3420 
3300 
3090 

24 
21 
21 

32 
32 
32 

s 
s 
s 

23 
21 
21 -----------------------------------------------------------------

El citotipo S (Figura 3) ae caracteriza por pres'entar 6 pares 

de macrocromoeomas y 19 o 20 microcromoeomae (los machos 

tienen un microcromosoma menos que las hembras, ya que están 

regidos por un sistema de cromOeomas sexuales XlXlX2X2/XlX2Y; 

Cole et al. 1967, Porter 1986). 

Figura 3 Mitosis caracterietica del citotipo s encontrado en 
lae treo localidades estudiadas .. (Fotografía tomada 
el Lab. de Microcine, Fac. de Ciencias UNAM; aumen­
to lOOX) 
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Este citotipo tiene 6 paree de macrocromosomae de los cualee 

el par 1, 3, 4 y 5 son metacéntricos; el par 2, apenas más 

pequeño que el l ee ligeramente submetacéntrico, asi como el 

par 6. La morfologia de los microcromoeomae, es menos fácil 

de comprobar, pero loe primeros tree pares (7, a y 9) parecen 

ser metacéntricos asi como también el par 14. Aparentemente, 

loe paree 10, 11, 12 y 13, asi como el 15 y 16 son 

acrocéntricos (Figura 4). 

Figura 4 Cariotipo del citotipo s caracterizado por presentar 
eais paroa da r.:<icrocrcwocc;n.:u: ;• 19 o 20 microcromo­
eomas. (Foto9raf ia tomada en el Lab. de Microcine, 
Fac. de Ciencias UNAM1 aumento lOOX) 



El cariotipo del organismo triploide (Figura 5) originado por 

una doble fecundación de un oocito o una no disyunción en la 

segunda división de la meioeie presenta 48 cromosomas y las 

caracterieticae de loe miemos eon iguales a las de los 

organismos diploidee (Figura 6}. 

Figura 5 Mitosis del individuo triploide encontrado en la 
local.ldad uno a 3420 merun. (Fotoqrafta tomada en 
el Lab. de Hicrocine, Fac. de Ciencias UNAM¡ au­
mento lOOX). 
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Figura 6 Cariotipo del organismo triploide que presenta 48 
cromosoinaa. (Fotografta tomada en el Lab. de mi­
crocine, Fac. de Ciencias UNAM; aumento lOOX) 

como oe puede apreciar por los resultados preeentadoa, 

para las caracterteticae morfométricas los machos difieren 

claramente de las hembras, lo que no sucede con los aspectos 

mer!eticoe revisados, donde no exieten diferencias 

significativas entre amboe sexos. Aeimiemo, puede observarse 

que la muestra poblacional forma un grupo nomo9~11~c.i 

independiente. diferenciA.ndose del reato tanto en caracteres 

morfom6tricoo (3 en machos, 2 en hembrae) como meristicos (en 

2 vn.riablea). Loa cariotipoa revioados indicaron que laa 3 

poblaciones pertenecen al citotipo s (2n .. 32), a pesar de que 

un individuo a 3420 meran presentó un cariotipo distinto con 

48 cromosomas por tratarse de un individuo triploide ( ln). 
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DISCUSION 

Morfologta 

Loa datos morfométricoe de este trabajo mostraron un claro 

dimorfismo sexual en las muestras poblacionales, tras 

calcularse la razón t de Student entre machee y hembras de 

cada localid.:i.d pnra laa cinco variablee continuas utilizadas, 

obteniéndoee una diferencia significativa en prá.cticamente 

todos los caeos. Este dimorfiemo registrado, coincide con lo 

reportado por divereoe autoree con anterioridad (Fitch, 197B; 

Gadsden, 19871 Arévalo, 1988). Con respecto a estas 

las hembras en todas las muestras poblacionalee, es factible 

pensar que, a pesar de que existen loe miemos estlmuloe 

ambientales externos para ambos sexos, el sistema interno 

estA condicionando ciertas reepuestaa, ea decir, que la 

expresión fenotipica eatA eiendo controlada f ieiol6gicamente, 

y por tanto, loe machos y las hembras responden 

feno~lpicamente de manera diferente (Méndez, 1988). Sin 

embargo, loe datos meríeticoa del presente trabajo, 

indicaron Claramente que no existe diferencia alguna a este 

nivel 1 lo que se debe probablemente a que ambos eexoe · se 

encuentran sujetos a las miomas presiones ambientales 

externas, aei las bandas dorsales contribuyen a la coloración 

críptica de loe organismos (Fitch, 1978), y la cantidad de 

escamas a la termorregulación y al intercambio do humedad 

30 



(Hellmich, 1951¡ Soulé, 1966¡ Soulé y Kerfoot, 1972). 

A lo largo de loe estudios con s. grammlcus se ha notado que 

los machos eetAn mejor definidos que las hembrae, lo que 

puede verse en loe fenogramae realizados por Si tes ( 1982), 

Gadeden (1987), Héndez (1988) y Arévalo (1988) y que pueden 

indicar que los machos sufren mayores presiones de selección 

lo que repercute en la expresión morfológica. Estas presiones 

de selecci6n a que se encuentran sujetoe los machos se deben 

en gran medida a sus hábitos poliginicoe y territoriales, 

pues varias hembras viven en el territorio de un macho, 

estrategia reproductiva común en muchas lagartijas (Stampe, 

1983). En animales donde hay muy poco o no hay cuidado 

parental, se ha sugerido que, debido a la intensa competencia 

de machee por parejas, se promueven altas tasas de mortalidad 

en machos porque presentan mayor actividad durante la época 

de reproducción, lo que aumenta la probabilidad de eer 

depredados (Tri vera, 1972). Lo anterior sugiere que ambos 

aexoe pueden estar funcionando de manera distinta en la 

expresión morfológica y genética, definiendo loe machos la 

direccionalidad que ha de seguir la población (por lae 

presiones de eelecci6n a que están sujetos), y aportando las 

hembras la diversificación de lae caracterieticae (Héndez, 

1988). sin embargo, el hecho de que en este estudio ee 

observe que loe machos tengan un intervalo de variación y una 

desviación estándar mayor que el de las hembras en un 80~ de 

loo caeos podr.ta indicar un comportAmiento contrario a lo 

reportado anteriormente, por lo que aería intereeanto 
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analizar más a fondo loa datos aqui obtenidos (quizA mediante 

un anilieie multivariado de varianza) con el fin de 

determinar la definición interpoblacional de cada sexo en 

estas poblaciones. 

De las once variables morfológicao utilizadas se encontró 

mediante la prueba de intervalos múltiples de Tukey que para 

cinco variablee en los machos y cuatro en las hembras la 

mueetra poblacional uno difirió claramente del resto, 

haciendo un grupo homogéneo por si .sola. Es importante 

mencionar que esta población uno, a 3420 msnm, eetA expuesta 

a elementos climáticos más drásticos que las otras 

poblaciones estudiadao, debido principalmente a la actividad 

del hombre, quien ha usado eota zona para talar 

indiscriminadamente, realizar quemas, y para su recreación, 

con la consecuente contaminación en diferentes formas, como 

la basura o el ruido. Por lo anterior, y dado que el fenotipo 

de un organismo es la consecuencia de las acciones reciprocas 

entre su genotipo y eu ambiente, tanto interno como externo 

(Futuyma, 1986), las diferencias encontradas pueden indicar 

que las lagartijas de esta localidad eet6.n sufriendo 

presiones de selecci6n coneiderablcmonte dietintae a las 

sufridas por loe individuos de las poblaciones muestreadas a 

menor altitud (como serla el caeo de Elaphc obsoleta en qu8 

ee presume que el color corporal, el patrón manchado y la 

presencia de banda a dorsales dependen de factoreo 

ambientalea,Futuyma, 1986). Estas diferencias, asimismo, 

pueden estar mostrando una condición polim6rfica 
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característica de esta localidad (hay que recordar que las 

tres muestras poblacionales presentaron el mismo citotipo) 

por lo que otro estudio a este respecto podria ser la 

incorporación de individuos muy jóvenes de las localidades 

dos y tres a la población uno, para determinar el desarrollo 

de la expresión fenotipica de caracteres como el número de 

bandas dorsales, donde se observó una clara diferencia entre 

los organismos de mayor altitud y loe otros. Indudablemente, 

para aclarar estos aspectos, loe estudios electroforéticoe y 

cltogent!ticoe como el bandeo cromoeómico, serian de gran 

ayuda y permitirían establecer ei e6lo ne tr.lt.:i dg un" 

expresión diferente del mismo genotipo, o el ee un proceeo de 

divereif icación en una etapa aún muy temprana. 

Se ha observado por diversas recolectas dentro del área de 

distribucl6n del complejo s. grammicus que una tendencia 

generalizada que en promedio, "° menor altitud ee 

encuentran laa poblaciones más grandee en tamaño corporal y a 

mayor altura las más pequeñas (Gadeden, 1987). De las tres 

muestras poblacionalne estudiadas en el presente trabajo so 

pudo ver que aunque no ee obtuvieron diferenciaA 

aignificativas, la. tendencia, en efecto, ea que la pobl.!tción 

de mayor altitud (3420 menm) ea la más pequeña en cuanto a 

tamano corporal¡ sin embargo, la muestra con tamaño corporal 

más grande fue la doe (3300 mAnm) y no !~ treo (30?0 msnm) 

como se hubiese esperado. como se menciono anteriormente, el 

genotipo y el ambiente interactúan para formar el fenotipo 
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(Futuyma, 1986), por lo que lo anterior puede deberse a que 

esta localidad, a 3300 msnm, es la más protegida de las tres 

al presentar mayor abundancia en la vegetación (que estA 

menos perturbada que en las otras dos localidades) y menor 

afluencia de personas, lo que puede permitir a loe organismos 

alcanzar una talla mayor sin ser tan conspicuos a loe 

depredadores; otra opción para explicar el fenómeno observado 

podría ser la dieta de loe organiemoe en eota localidad, que 

de ser más rica que en las otras, podría ser una posible 

causa de la mayor talla de lac lagartijas, ya que se ha 

observado en el complejo Sceloporus grammicus que la mayor 

parte del crecimiento ocurr-e d:::! ~;:;c1mltmto de las lagartijas 

al primer invierno, a partir del cual el crecimiento se 

vuelve muy lento y casi imperceptible, por lo que una gran 

abundancia de recursos para loe organismos durante loe 

primeros meeee de su vida repercutir6 indudablemente en su 

desarrollo (Hénda:, comunicaciOn personal). como aún no se 

cuenta con información sobre eotoa aspectos en estas 

localidades, deber6n realizarse estudios para poder aclarar 

la tendencia inesperada observada en eete trabajo. 

Cariolog!a 

Con base en loe 66 cariotipoe de lagartijas de laa tres 

localidades eetudiadae se pudo ver que todos loe individuos 

presentaron el miemo c!.totlpo S (2n = 32) considerado como 

eot4ndar por Hall (1973), a pesar de que en trabajos 

anteriores (Si tes et .al., 1988) se indica la presencia de 
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organismos con el citotipo F6 (2n a 34) en la misma zona y a 

una altitud mayor a loe 3000 msnm. como ya se mencionó, la 

única excepción fue un individuo de la localidad uno, a 3420 

msnm, que presentó un cariotipo con 48 cromosomas sin 

roarregloe cromooómicoe y con un cromosoma extra por cada uno 

de loe 16 paree estándar por lo que se dedujo que se trataba 

de un organismo triploide (3n). 

Se ha propuesto que las triploidí.ao puodcn originarae por 

hibridación, lo cual ha aido fuertemente apoyado con 

experimentos y observaciones realizadas principalmente en 

plantas. En el caso de vertebrados, loe trabajos realizados 

con cnemidophorus parecen apoyar esta hipótesis (Cole, 1979; 

1980), Sin embargo, otros autores consideran que eo altamente 

probable que la existencia de triploidiao en eepecieo con 

reproducción sexual sea de origen espontáneo, resultado de 

una fertilización doble o por algún error en una de las 

divisiones meiótlcao del huevo (Petera, 1971). Lo anterior ea 

apoyado por algunos caeos reportados en ver~ebradoo como 

Salmo gairdneri (Cuellar y Uyeno, 1972)' Triturus 

pyrrhogaster (Fankhaueer, 1939), T. viridescens (Fankhaueer, 

1938)' Eurycea bisline.tta (Fankhaueer, 1939), Triton 

taoniatus (Book, 1940), Rana esculenta (Hertwig, 1920; Dalcq, 

1930). Rana. fusca (Oalcq, 1930) y Gallus domesticus (Ohno et 

al., 1963). 

Respecto a Sceloporus granunicus, 1\révalo y co1aboradoree 

(1991) hallaron un organismo triploide de la raza F5' on la 

parte central de México, mientras que Hall escrib16 a 1•etor11 
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sobre un individuo triploide que encontró, considerándolo 

como una evidencia de que lao triploidia9 pueden ocurrir ain 

partenogénee i!l, habiéndose observado autotriploidiao 

aemejantea en pecco y salamandras (Cuellar y Uyeno, 1972). 

Igualmente, Porter, en 1988, hizo una rovioión de algunos 

ejemplares triploidee encontrados por Hall (1973, 1980). Por 

otra parte, numerosos casos de triploidia experimental han 

sido inducidos en varias especies de vertebrados (Roetand, 

1950; Beatty, 1957; Swarup, 1959; Astaurov, 1969), siendo el 

método más común la aplicación de choque9 t~rmicos, 

principalmente trata.miento e fríos, a oocitos recién 

fertilizados durante la eegunda división. Estos tratamientos 

aparentemento suprimen la anafaae II, formando un genoma 

triploide trae la fusión del pronúcleo diploide femenino con 

el ei;permatozoide (Cuella.r y Uyeno, 1972). 

Lo anterior puede eer una explicaci6n para la presencia del 

inidividuo macho triploide encontrado en este estudio, ya que 

la localidad donde se recolectó estuvo sujeta a intensas 

heladas e incluoive nevadas ocaaionando esto deeceneoe en la 

temperatura considerablemente mayores a loo usuales en el 

lugar¡ asimismo, se ha observado que s. grammicus tiene gran 

tolerancia al congelamiento, lo que no es sorprendente por 

habitar regiones comúnmente expuestas a baj11.e tempBrll.turaA 

(Lemoe-Eepinal y Ballinger, 1992). 
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Como ee puede apreciar, los resultados obtenidos en 

esta investigación que se basó en aspectos morfomAtricoe, 

merieticoe y cariol6gicoe, presentan nuevas incógnitas (como 

la separación morfológica de la población a 3420 msnm 

respecto a las otras, o la presencia del organismo 

triplcidc) que podrán eer aclaradas con futuros trabajos que 

aborden la problemA.tica. desde otros puntee de vieta y 

eetudien estas localidadee a otros niveles como el ecológico 

o el bioquímico. 
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Concluaionea 

Se encontraron diferencias morfológicas tanto a nivel 

morfométrico como mertetlco entre lae mueetrae poblacionalce, 

con lo que ee acepta la primera hipótesis planteada. Loe 

reeultadoe indican que las lagartijas de mayor altitud se 

diferencian claramente, al menos en cuatro variables 

morfológicas de las once analizadas, de las otras muestras 

poblacionales. 

No ee encontr6 diferencia cariot1pica alguna entre las 

muestras poblacionalee de las tres localidades, presentando 

todos loe organismos el citotipo s (2n = 32) considerado como 

eetilndar por Hall (1973), con lo que se rechaza la segunda 

hipótesis planteada en el presente trabajo. El único 

organismo con un cariotipo diferente fue un triploide 

capturado a 3420 manm. 

Es necesario realizar mAe estudios en estae localidades 

abarcando otroe aepect.os como el ecológico o el bioquimico 

con el fin de aclarar las incógnitas que surgieron con loa 

resultados de la pronento invootigaci6n. 
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